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- ~ - R-357-60. 

Inn1edning: 

Tunnelbanekontoret har gitt Den geotekniske konsulent i opp­
drag å utfore n~dvendige grunnundersokelser for Ensjo stasjon. 

Formålet med undersokåsene har vært å bestemme dybdene til 
fjell samt jordartenes geotekniske egenskaper for derved å gi 
retningslinjer for fundamenteringen. 

I denne rapport behandles tunnelseksjon I. I en senere rapport 
vil området for selve stasjonen bli behandlet. 

Marl&arbeidet: 

Borlag fra kontorets markavdeling har utfart ialt 22 dreie­
boringer til fjell samt tatt opp 2 proveserier • 
Beligg~nheten av borepunktene med angivelse ~v terrenghoyde, 
antatt tjell og dybder til antatt fjell er angitt på bilag 1. 

Et lengdeprotil med terreng- og fjell-linjer er vist på bilag 2. 

Nedenfor tolger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder: 

Dreieboring: 

Det anvendte b~rutstyr består av 20 mm borstenger i 1 m lengde 
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 
30 mm. 
Spissen er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimums­
belastning, idet belastningen okes stegvis opp til 100 kg. 
Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas dreining. 

Gjennom den ovre del av den faste torrskorpe er det slått ned 
et 30 mm jordbor~ 

PrOvet aking: 

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynnveggede 
rustfrie stålror med en lengde på 80 cm og diameter 5~ mm. 
Hele sylinderen med proven sendes i forseglet stand til labora­
toriet. ~ 

1aboratorieundersokelser; 

De ~pptatte ~ mm provene ble undersOkt på kontorets laboratorium. 

De uforstyrrede prover blir skjovet ut av sylinderen. 
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Deretter blir det skåret av et tynt lag i provens lengderetning, 
og dette laget -blir torket langsomt ut for konstatering av 
eventuell lagdeling. 
På grunnlag av proveserie blir det utarbeidet en beskrivelse av 
jordartene. 
Med provene blir folgende bestemmelser utfart: 

~2!Y~~~ J (t/m3) våt vekt pr. volumenhet. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast 
-----------storr. Det blir utfart flere bestemmelser av vanninnhold for-
delt over provens lengde. 

f!~~&~2~!~~ W1 (%) og ~~~~!~g~g~2~!~~ WP (%) er bestemt etter 

metoder normert av American Society for Testing Materials og 
angir henholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk 
område av omrort materiale. 

~!~!~!!!~2~!!~g2~!~a Ip er differansen mellom flyte- og utrul­
lingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en 
bedommelse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold 
over flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir flytende ved 
omroring. 

~~j!~f~!~h~~~~ s (tf/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsok. 
Proven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hoyde 10 cm. skjæres ut 
i senter av opptatt prove, Ø 54 mm. Det er gjennomgående utfart 
to trykkforsok for hver prove. 
Det tas hensyn til proven~ tverrsnittsoking under forsoket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykktastheten. 

Videre er "uforstyrret" skjærfasthet s og omrort skjærfasthet s' 
bestemt ved konusforsok. Dette er en indirekte metode til be­
stemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi 
tas ut av tabell. 

~~!!~!Y!~~~2e St • s er forholdet mellom skjærfastheten i 
s' 

"uforstyrret" og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt på grunnlag av konusforsok. 
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Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene. 
Ved s~ omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon i 
vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjonsmoment, 
slik at sens1tiviteten bestemt ved vingebor blir for liten. 

Grunnrorhold! 

Maksimal dybde til antatt fjell er 8.3 m. under eksisterende 
terreng i punkt 16 og minimumsdybden 5'.8 m. i punkt 6. 
Legges ferdig planum i tunnel til grunn som referansenivå, blir 
dybdene til fjell i de samme punkter henholdsvis 4 og 1 m. 

LOsmassene består overst av fyllmasse, saQmensatt av silt , 
sand og grus, med tykkelse 3 - ~ m, som går over i siltig 
leire. Mot fjellet er leiren kvikk i 2 - 3 m. tykkelse med 
skjærfasthet ca. 2 t/m2 • 
Romvekten svinger mellom 2 til 2 . 1 t/m2 og vanninnholdet lig­
ger mellom 25 og 30 ~. 

Resu1tatenes betydning ror valg ay fundamenteriQgsmetodez 

De tundamenteringsmuligheter som foreligger er folgende: 

Alt I, 

Tunnelveggene utrores frittbærende på pilarer til fjell. 

Det forut settes . at ikke frostfarli~materialer 
-sand, grus og stein-legges ut til nodvendig dybde under og ved 
veggene. 
Det antas at billigste metode for graving ned til underkant 
vegger skjer uten spunting. Deretter rammes spunt til fjell 
for hver pilar. 
Avstivninger plaseres etter hvert som man graver seg ned. 
Som det framgår av bilagene 5' og 6, alt . I må utgravningen 
skje med skråning 1 z 1.8, eller slakere ror at skråningen 
skal ha den nodvendige sikkerhet mot utglidning ved gravning. 

Alt, I!. 

På bilag 6, alt. II er vist sikkerhet mot utglidning av skrå­
ningene ved utgravning for tunnelvegger til fjell uten anvendelse 
av spunt. 
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Selv med en skråning ikke brattere enn 1 s 2 har man en ve­
sentlig lavere sikkerhet mot utglidning enn onsket (F - 1. 3). 

For begge alternativene gjelder at de oppgravde masser ikke må 
henlegges nærmere skråningstopp enn 7 - 8 m. og da kun i et lag 
med en tykkelse som ikke bor overstige 1 • 1.5m • 

Forutsatt at alt. I blir · lagt til grunn for fundamenteringen er 
" 11 det på bilag 6 vist sikkerhet mot glidning etter at tilbake-

tylling og oppfylling er foretatt !folge de foreliggende planer. 
Det presiseres at oppfylling over tunneltak ikke må skje for 
planering til riktig hoyde er ubfort inne 1 tunnelen. 
Det må under tilbakefyllingen ikke benyttes telefarlige masser • 

KonklusJon: 

På grunnlag av de foretatte geotekniske undersokelser er det 
redegjort for de fundamenteringsmetoder som kan komme på tale 
samt anfort retningslinjer for arbeidet. 
Det antas at tunnelseksjonen 1 alt vesentlig blir fundamentert 
på pilarer til fjell. På grunn av kvikkleiren mot fjellet vil 
vi foreslå at det ved hvert pilarhull blir rammet tett 
spunt til fjell. Avstivninger må plaseres etterhvert som man 
graver seg ned. 
Skråningene for tunnelutgravning bor ikke utfores brattere 
enn 1 : 1. 8 (eller ca. 30 °.) 

Oslo, den 21 . april 1960. 
Den geotekniske konsulent. 

l 
F. w. Opsal. 

FWO/EV. 
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